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RESUMO

Este trabal ho teve como objetivos: especificar, desenvolver e
colocar em operagdo na Empresa Energética de Mato Grosso
do Sul S/A —ENERSUL, o prot6tipo de um sistema el etroni-
co de gerenciamento e execugdo de inspegdes destinado a
automacao dos procedi mentos envolvidos na col eta de dados
deinspecéo em usinas, subestactes e linhas de transmiss&o.
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Gerenciamento el etronico de inspegdes.

Bl |. INTRODUGCAO

O setor el étrico tem sofrido nos Ultimos anos proces-
sos de privatizagdo que vém inserindo novos conceitos de
competicdo neste mercado. Este novo modelo transfere para
ainiciativa privadaaresponsabilidade de fornecer energia
com qualidade, ficando com o Estado o dever de estabel e-
cer efiscalizar o cumprimento das regras para o negécio,
tarefas que estdo sob a responsabilidade da Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica— ANEEL. Isto tem afetado de
formasignificativaagestéo técnicadas concessionariasde
energiaelétricano sentido de tornarem-se mais eficientes.
Dentro deste contexto, a ENERSUL teve ainiciativa de
procurar aumentar a sua eficiéncianos processos envol vi-
dos naexecucdo e controle de inspecdes em instal agbes de
geracao, transmissdo e subestacbes de energiaelétrica, vi-
sando diminuir aocorrénciade falha humananos procedi-
mentos de inspe¢do com a padronizagéo da coleta de da-
dos em campo, diminuir aburocracia e eficientizar o con-
trole dasinspegdes, aumentando avel ocidade de obtencédo
destasinformagoes pel as pessoas responsavei s pel as deci-
sBes técni cas sobre 0s encaminhamentos necessarios asin-
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formagOes levantadas. A necessidade desse acréscimo de
eficiéncia justifica-se pelo aumento do rigor dafiscaliza-
¢&o e pelas penalidades impostas pela ANEEL as conces-
sionarias de energia el étrica pelo ndo cumprimento de re-
quisitos de qualidade do servigo prestado, que depende
grandemente do estado fisico e funcional dos dispositivos
gue compdem as suas instal agdes el étricas. Portanto, para
serem mai s competitivas € necessario que as concessi oné-
rias sgjam capazes de fornecer um servico cadavez melhor
para a populagdo com um menor custo operacional.

Il [I. DESENVOLVIMENTO

O sistema descrito traz como aspecto inovador o de-
senvolvimento de um coletor de dados de inspecéo, que
utilizaumaaltatecnol ogiaem computagdo moével, com pos-
sibilidade de aquisicdo de imagens em cores e dispde de
um aplicativo bastante abrangente, que o habilitaaser uti-
lizado nainspec¢éo de usinas, subestacBes elinhas de trans-
missdo. Opera sobre umabase de dados com possibilidade
de atualizac&o, sem a necessidade de alteracdo de versdo
do aplicativo por pessoal especializado. Este aplicativo
utilizaaindaumainterface homem/méaquina (IHM) gréfica
bastante amigavel, com entrada de dados baseada em to-
guesnatelae, por ser umainterface compativel com siste-
mas operacionais “Windows’, largamente utilizados em
microcomputadores, tem uma curva de aprendizado bas-
tante acelerada, o que facilita sua aceitacéo pel os técnicos
responsaveis pelaexecucéo dasinspegoes.

O sistema de gerenciamento de inspecdes também
desenvolvido neste projeto possui aimportante caracte-
ristica de funcionar como um maédulo integrado ao sis-
tema corporativo de gestao técnica da area de manuten-
¢do da ENERSUL chamado “Mire Navigator”, sendo
assim total mente compativel com outros médul os deste
sistema, além de utilizar uma grande infra-estrutura de
“software” pré-existente.

O desenvolvimento do projeto iniciou-se com o estu-
do dos processos utilizados e do modo de funcionamento
das inspegdes na ENERSUL, visando o levantamento de
dados técnicos e operacionais para o estabel ecimento das
especificagdes, arquiteturaefuncionalidades necessarias ao
novo sistema el etrénico de inspecdes.



Apo6s andlise dos dados levantados, concebeu-se a ar-
quiteturado Sistema Eletrénico de Gerenciamento e Execu-
¢80 de Inspegdes — SEGEI, conforme mostrado nafigura 1.
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FIGURA 1 - Diagrama esquematico da arquitetura do SEGEI.

Nestediagrama, o bloco 1 representaarede“intranet”
corporativada ENERSUL pelaqual encontram-seinterli-
gados servidores e estacGes de trabalho como a que esta
representada pelo bloco 2. Estas estagdes sdo normal men-
te microcomputadores de mesa (PCs), onde s8o executa-
dos os modulos do sistema“Mire Navigator”. Isto jaexis-
tiaanteriormenteefoi utilizado como infra-estruturaneste
desenvolvimento.

Para automatizar os procedimentos de inspecéo em
campo, desenvolveu-se o Coletor de Dados de Inspecéo —
CDI (bloco 3), implementado em um computador de bolso
do tipo “Pocket PC” com uma camera digital acoplada. O
CDI se conecta a qualquer estacdo de trabalho da rede
corporativa, nas quais foi criado um novo médulo
computacional, integrado ao sistema“Mire Navigator”, de-
nominado Sistema de Gerenciamento de InspegBes (SGI).
No SGI s&o montadas por localidade a ser inspecionada, as
ordens de servico (OS) eletrdnicas que serdo transmitidas
viacomunicagdo local ao CDI, onde éexecutado o aplicativo
desenvolvido para a coleta padronizada de dados em cam-
po. Apos a execucao de uma OS de inspegdo eletronica,
pode-se conectar 0 CDI em qual quer estacdo de trabalho e,
através do SGlI, transmitir as informagdes registradas em
campo para um banco de dados de inspecéo localizado em
um servidor darede corporativa, onde através do SGI estes
dados ser&o processados, analisados e encaminhados.

Parao desenvolvimento do CDI, foi feitaumaanalise
das caracteristicas de “hardware” necessarias a este equi-
pamento, chegando-se a seguinte lista de requisitos técni-
cos para 0 computador portatil a ser utilizado:

- Computador de bolso industrial, pequeno, robusto, com
telacoloridade pelo menos%2V GA com boavisualizaggo
mesmo quando em campo aberto;

- Equipado com sistema operacional Microsoft Windows
CE 3.0 Pocket PC 2002 (ou mais atual);

- Entrada de dados viatoque natela (“touch screen”);

- Resistente a pequenas quedas, poeirae chuvafing;

- Com al¢a paratransporte;

- Possibilidade de aquisi¢cdo deimagensviacameradigital
coloridaintegradaou acoplavel;

- Memdriaminimade 32 MB RAM, com possibilidade de
expansio;

- Comunicagdo serial RS-232, USB ou LAN (com fio);
- Durabilidade da bateriade pelo menos 8 horas de opera-
¢éo, com “display” visivel em campo aberto.

Embora equipamentos desenhados paraapresentarem
uma suportabilidade compativel com ambientes agressivos
sejam bem mais caros que os de uso pessoal (pelos menos
0 dobro), o quefoi considerado neste aspecto foi arelagéo
custo/robustez em equipamentos projetados para uso in-
dustrial, tendo em vistatambém que o CDI ndo precisaria
ser posteriormente replicado em grande nimero.

O aplicativo de inspecéo comegou a ser desenvolvido
em ambiente de emulacdo em PC, até alocalizaggo e dispo-
nibilizac&o de um equipamento que a principio atendia aos
requisitostécnicos necessarios. Este equipamento foi entéo
utilizado como base para o desenvolvimento do CDI até os
primeiros testes de campo. Nesta etapa, percebeu-se que o
“Pocket PC” selecionado, embora apresentasse uma exce-
lentevisualizaco de suatelaem ambientefechado, em campo
aberto esta caracteristica deixou muito a desgjar, pois sua
telacom iluminac&o puramente transmissiva competiacom
aluz ambiente, apresentando-se insatisfatGria para uso ex-
terno, decidindo-se por ndo mais utilizé-lo.

Partiu-se entdo paraa pesquisa e obtencéo de um equi-
pamento similar com umatecnol ogiadetelamaisaprimora-
da, que fosse equipada com iluminagdo transflexiva, onde
além da transmissdo luminosa ha também um filtro éptico
que reflete parte da luz incidente no sentido de reforcar os
pontos luminosos da tela. Entretanto, os equipamentos da
linhaindustrial que dispunham desta tecnol ogia apresenta-
ram-se excessivamente caros. Com isso, optou-se ent&o por
um “Pocket PC” dalinhacomercia que, emborando tivesse
amesma suportabilidade de um equivalente dalinhaindus-
trial, apresentava todas as demais caracteristicas necessari-
as, principalmente ade tela, aum custo maisrazoavel.

Para contornar o problema da falta de robustez, além
deadquirir-se os* Pocket PCS’ com umagarantiaadicional
contraacidentes, desenvolveu-se umacapade couro sintéti-
co, impermeavel e com caracteristicas mecanicas tais que,
além da protecéo contra particulas agressivas, absorvesse
grande parte da energia cinética do impacto de uma queda,
transferindo apenas umapequenaparte dessaenergiaao equi-
pamento. A capa de prote¢do desenvolvida engloba tam-
bém a camera digital, acoplada ao “Pocket PC” através de
um acessori o de expansao gque possui umabateriaextrapara
dar a autonomia de trabal ho requerida ao equipamento.

Este equipamento comunica-se com um PC atravésde
uma base de sincronizagdo que possui um cabo de comuni-
cacdo com duas opcdes de conex&o, uma via porta USB e
outraviaportaserial assincrona RS-232. Quando colocado
na base, se esta estiver energizada pela respectiva fonte de
alimentacdo, abateriado“ Pocket PC” étambém recarregada.

A cameradigital selecionadaparacompor 0“hardware’
do CDI possui barramento “Compact Flash” que tornou-se
um dos principai s padresindustriai s paraconexao de perifé-
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ricos aos “Pocket PCs” e é equipada com um sensor
policromético deimagens de 1280 x 1024 “ pixels’ (SXGA).
Entretanto estadtaresolucdo néo foi toda utilizada pelo fato
de que, quanto maior aresolugdo, maior o arquivo digital de
armazenamento da imagem adquirida. Porém, esta camera,
por ser mais moderna, apresentava um menor consumo de
energia quando comparada com as demais, fato importante
para o atendimento ao requisito de tempo de autonomia do
CDI. A figura 2 mostra todos os componentes do CDI.

FIGURA 2 — Componentesdo CDI: “ Pocket PC" como aplicativo
deinspecdo, cAmera digital na jagueta de expansdo, base de
comunicacdo, fonte de alimentago, cabos e a capa protetora.

Para a definicdo dainterface grafica do aplicativo de
inspecéo, desenvolveu-se um simulador dastelas de opera-
¢80 para ser executado em PC. Isto foi muito Util para se
chegar a0 “layout” maisapropriado pois, além do desenvol -
vimento de “software” para PC ser muito mais répido do
quepara“Pocket PC”, possibilitando adepuracdo do“layout”
gréfico paraaprovacado pelas pessoas responsaveis.

O aplicativo de inspe¢do desenvolvido utiliza uma
tecnol ogia de banco de dados e comunicacao de formaque,
acadavez que o CDI é conectado a uma estacéo de traba-
Iho para, através do SGI, receber novas OSs de inspegao,
todasastabel as de dados auxiliares aoperacdo do aplicativo
s80 automaticamente atualizadas. Assim, o CDI apresenta
grandeflexibilidade paraexpansio de suaaplicabilidade, sem
anecessidade de alteragdes em seu codigo executavel.

Apbs acarga do CDI com OSs de inspegao plangja-
das, ele é colocado na capa protetora e levado a campo
para a execucdo das inspecdes. E possivel carregé-lo com
OSs de varias localidades ao mesmo tempo, abrangendo
toda uma rota de inspegéo. No CDI é disponibilizado um
“Check List” completo de todos ositens a serem verifica-
dos em cada equipamento da localidade ou trecho de um
circuito. Em caso de detec¢do de um defeito, pode-se
registré-lo através dasinterfaces projetadas para este fim,
dentre as quais encontra-se a de aquisi¢do de imagens. Os
quadros capturados pela cAmera digital séo apresentados
natelado CDI como em uma filmadora, podendo-se con-
gelar e salvar até 3 fotos por defeito, ndo havendo limites
|6gicos parao nimero de defeitosregistrados. Apdsaexe-
cucdo de uma OS deinspecao, todos osregistros efetuados
podem ser consultados e visualizados no préprio CDI.
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Existe ainda no aplicativo, fun¢des de seguranca que
restringem a sua utilizac8o apenas a pessoal autorizado,
com numero de matriculae senhavalidos.

Na figura 3 tem-se 0 CDI pronto para operacao.

FIGURA 3- 0 CDI emsua capa, mostrando o grampo (no
centro) e asal¢as para transporte, o el&stico para prendé-lo a
mao do operador (adireita) e a abertura conversivel superior
paraacameradigital.

O desenvolvimento do SGI iniciou-secom umaandlise
de requisitos para este sistema, visando a defini¢éo de suas
funcionalidades. A partir destes requisitosidentificou-se os
processos principai s a serem executados pelo SGI:

- Cadastros e configuracOes;

- “Download” de OSsdeinspegdo planejadas parao CDI;
- “Upload” de OSs executadas no CDI;

- Seguranca e auditoria.

Estes processos e seus atores encontram-se
esquematizados naFigura4.
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FIGURA 4 - Principais processos do SGI e seus respectivos atores.

O SGI oferece ao usuario ferramentas para o ca-
dastro dos equipamentos de campo (CDIs), inspetores,
usuarios e niveis de segurancga, podendo-se associar a
um inspetor um ou mais CDIs que estiverem sob o seu
poder. Um inspetor pode ser um funcionario ou um for-
necedor de servicos.



O SGI também conta com um sistema de
parametrizacOes paraflexibilizar o seu uso ao maximo, de
formaaminimizar aintervencéo de um programador para
alterar/adaptar o seu funcionamento.

Osprocessosde“Download” e“Upload” de ordensde
Servigo sdo os responsavei s pelatransferéncia de dados en-
tre 0 SGI e 0 CDI. Uma vez respeitadas todas as regras de
validacdo dos dados, estas agdes podem acontecer a qual-
quer tempo e de forma independente. Todo o histérico de
“Downloads’ e“Uploads’ ficaregistrado no sistemaparaa
geracdo de estatisticas. Ao descarregar as OSs plangjadas, 0
SGlI atualizatodas as tabel as de dados auxiliares, necessari-
as a operacdo do CDI, gravando também a data e hora do
“Download” assm como do“ Upload”, paraca culo do tempo
gasto para obtencdo das informagdes de campo.

A figura5 mostraatela principal do SGI.
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FIGURA5 - Tela principal do Sistema de Gerenciamento de
InspegBes - SGI.

A partir desta tela tem-se acesso aos modul os de ca-
dastro de itens de inspecéo e de comunicagdo com o CDI.
Natelade cadastro deitens deinspecéo, monta-se 0 “ Check
List” para cadatipo de equipamento ou material de estru-
tura, associando-o0s ao tipo de instalagdo aos quais perten-
cem: using, subestac&o ou linha de transmisséo. A telade
comunicacdo com o CDI apresenta dois modos de opera-
¢ao: “Download” e“Upload”, destinados respectivamente
aenviar OSs deinspecgéo planejadas e dados auxiliares de
operacéo ao CDI e receber deste as OSs executadas com
os dados dos registros efetuados.

No modo de “Download” utiliza-se um recurso de pes-
quisanabase dedadosdo“Mire Navigator” ebusca-seas OSs
de ingpecdo plangadas. Esta pesquisa é feita de acordo com
critérios de filtragem definidos pelo operador a partir de uma
amplagamade possibilidades. Seleciona-seentdo entreasOSs
resultantes quais seréo enviadas ao CDI e executa-se 0 envio.

Apbs o “Upload” das OSs executadas no CDI, pode-se
visualizar os defeitosregistrados durante asinspegBes e cada
defeito pode ent&o ter suasinformagdes complementadasem
umainterface de edi¢éo dos defeitos. Assm, o defeito pode
ser transformado numa OS de manutencgéo e ser enviada ao

sstema“Mire Navigator” paracontrole do servico.

Aindanainterface de visualizagdo dos defeitos, pode-
se também visualizar as fotos registradas pelo CDI parao
defeito selecionado, conforme mostrado nafigura 6.

Este recurso é muito interessante, pois permite que uma
pessoacapacitadaadecidir sobreo encaminhamento aser dado
a0 defeito, vgjaem deta heso querealmenteestdocorrendoem
campo, podendo assim tomar adecis8o mais acertada.
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FIGURA 6 - Interface de visualizacao das fotos do defeito
selecionado.

I |Il. CONCLUSOES

De umaformageral o projeto foi muito bem sucedi-
do, pois atingiu-se o0 objetivo inicial de colocar em opera-
¢do naENERSUL um prot6tipo plenamente desenvolvido
e funcional do Sistema Eletrénico de Gerenciamento e
Execucéo de Inspecdes — SEGEI.

Osresultados com relagdo aos beneficios proporciona-
dos pela eficientizac&o do processo de inspegdo em usinas,
subestagdes e linhas de transmissdo na ENERSUL com a
utilizac&o deste novo sistema ainda est&o sendo avaliados,
devido a sua recente implantagdo. Esta nova metodologia
de trabalho exige um periodo de transi¢éo e adaptacéo do
pessoal envolvido nestastarefas, trazendo inclusive algumas
mudangcas de mentalidade e defil osofiade execucéo dasins-
pecles. Esta adaptacdo demanda um certo tempo para ser
assimilada, principa mente pel ostécnicoseletricistas, quesao
0S principais usudrios deste novo sistema.

Contudo, percebe-se um real interesse pela sua utiliza-
¢80, 0 que € uUm passo i mportante parasucesso deste sistema.
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